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RINGKASAN
Pada era modern saat ini, banyak perusahaan-perusahaan bermunculan.
Persaingan antar perusahaan juga semakin ketat. Maka dari itu, banyak
perusahaan menggunakan strategi untuk meningkatkan produktivitas pekerjanya
agar mendapat keuntungan yang maksimal. Perusahaan mengalami berbagai
macam masalah, diantaranya dari sisi produktivitas pekerja. Hal tersebut terjadi
pada pekerja yang melakukan pekerjaan secara manual dengan menggunakan alat
atau biasanya disebut Manual Material Handling (MMH).
Oleh karena itu, perlu dibuatkan sebuah desain alat yang digunakan untuk
melakukan pekerjaan MMH. Produk yang direncanakan adalah sebuah hand truck
yang memudahkan pekerja dalam memindahkan suatu barang. Hand truck ini di
desain bertujuan untuk mempermudah dalam memindahkan barang melewati
tangga. Pada produk ini, alas yang digunakan berupa komposit. Komposit yang
digunakan merupakan perpaduan dari bubur kertas dan sekam padi sebagai filler
serta papan triplek sebagai matriks. Hal tersebut dapat mengurangi penggunaan
besi dan membuat hand truck menjadi lebih ringan. Dalam perancangan hand
truck ini, dipertimbangkan juga antropometri tubuh manusia sebagai pengguna.
Salah satu langkahnya adalah menerapkan sistem adjustable pada bagian lengan
hand truck sehingga dapat disesuaikan dengan kebutuhan user. Penggunaan
adjustable diharapkan dapat memberi rasa nyaman dan dapat memenuhi aspek
kesehatan bagi penggunanya.
Keyword : Manual Material Handling, produktivitas, hand truck, komposit,
antropometri
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PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Pada dunia industri sekarang ini, masih ada aktivitas pekerja industri dalam
memindahkan barang secara manual dari suatu tempat ke tempat yang lainya.
Meskipun kemajuan teknologi telah membantu aktivitas manusia, namun tetap
saja ada beberapa pekerjaan manual yang tidak bisa dihilangkan dengan
pertimbangan biaya maupun kemudahan. Pekerjaan ini membutuhkan usaha fisik
sedang hingga besar dalam durasi waktu kerja tertentu. Usaha fisik ini banyak
mengakibatkan kecelakaan kerja atau low back pain, yang menjadi isu besar di
negara negara industri. Usaha fisik tersebut biasa disebut Manual Material
Handling.
Manual material handling (MMH) adalah semua pekerjaan pengangkatan
beban (meliputi aktivitas memutar, membengkokkan, meraih, menurunkan,
mendorong, menarik, membawa dan membalik) yang dilakukan oleh pekerja
dengan tujuan untuk memindahkan beban tersebut dari suatu lokasi asal menuju
suatu lokasi tujuan tertentu (Nurmianto, 1998).Berdasarkan survey lembaga
pekerja di eropa, hampir sebagian besar pekerja industri terpapar dengan risiko
dari manual handling, seperti Konstruksi (64%), Manufaktur dan Pertambangan
(42%) dan 60% pekerja menderita nyeri punggung (tahunan), 30% menjadi
penderita yang kronis Source HSE Guidance and DSS.
Manual Material Handling diaplikasikan pada perusahaan pengiriman
barang. Pada perusahaan pengiriman barang masih terdapat aktivitas pemindahan
barang- barang secara manual menggunakan hand truck dari gudang penyimpanan
ke truck pengirim atau sebaliknya. Penggunaan hand truck pada umumnya, masih
sering menimbulkan cedera bagi pekerjanya.
Maka dari itu, perusahaan industri harus melakukan evaluasi terhadap
Manual Material Handling dengan menganalisa kekuatan manusia dalam
melakukan Manual Manual Handling, sehingga perusahaan bisa menentukan
posisi Manual Material Handing yang efisien dan ergonomis yang dapat
mengurangi cedera pekerja serta meningkatkan produktivitas perusahaan.
Tulang punggung sistem material handling adalah peralatan material
handling.Semua peralatan material handling diklasifikasikan ke dalam tiga tipe
utama yaitu: conveyor ( ban berjalan), crane (derek), dan truck (alat
angkat).Sebagai contoh, satu alat yang sering digunakan adalah handtruck.Hand
Truck merupakan sebuah alat yang digunakan untuk membantu memindahkan
barang secara manual.
Menurut Kulwiec (1985), dalam  memilih jenis truck, beberapa faktor harus
dipertimbangkan terlebih dahulu:
1. Beban. Beban yang terlalu berat dapat mengakibatkan kerusakan pada
lantai operasionalnya
22. Kondisi lantai. Pemilihan penggunaan roda pada hand truck dapat
meminimasi kerusakan pada lantai. Pada lantai beton, sebaiknya
menggunakan roda berbahan karet daripada roda berbahan baja.
3. Roda truck. Tipe dan ukuran dari roda harus disesuaikan pada kondisi
lantai, serta muatan dari hand truck tersebut.
4. Kondisi keseluruhan.
5. Peralatan pendukung
Namun kekurangan dari Hand Truck yaitu, tidak bisa digunakan untuk
memindahkan barang melewati tangga dan sering menimbulkan cedera bagi
operatornya. Melihat permasalahan diatas, kami membuat suatu rancangan hand
truck yang bisa mengatasi masalah-masalah tersebut.
B. Tujuan
Perancangan produk hand truck ini memiliki beberapa tujuan, yaitu :
1. Menciptakan sebuah produk yang aman, nyaman, dan ergonomi sehingga
mampu mengurangi cedera bagi pekerja Manual Material Handling.
2. Menciptakan sebuah produk yang mempermudah pekerja dalam memindahkan
barang melalui tangga.
3. Menjadi satu produk inovatif yang diminati konsumen.
C. Luaran Yang Diharapkan
Luaran yang diharapkan dari penelitian melalui Program Kreativitas
Mahasiswa Karsacipta (PKM-KC) ini adalah terciptanya sebuah produk yang
mampu memenuhi permintaan pasar akan produk hand truck yang ergonomis dan
dapat mengurangi cedera bagi pekerja Manual Material Handling sehingga dapat
meningkatkan produktivitas kerja.Untuk meningkatkan kenyamanan maka, desain
handtruck dibuat sesuai dengan antropometri tubuh manusia. Jenis desain hand
truck yang diangkat kali ini adalah hand truck modifikasi yang ergonomis dan
dapat digunakan untuk memindahkan barang melewati tangga dengan alas hand
truck berupa komposit. Penggunaan komposit sebagai alat bertujuan supaya hand
truck tidak terlalu berat dan meminimalisasi penggunaan besi. Produk hand truck
yang direncanakan dibuat dari besidan komposit.
Produk hand truck yang direncanakan terdiri dari desain utama yaitu bagian
rangka atas, rangka bawah, roda, dan alas. Berikut gambar-gambar dari bagian-
bagian hand truck :
31. Rangka Atas
Pada bagian rangka atas terbuat dari besi pipa ukuran 11/4 inchi.
Gambar 1. Rangka Atas
2. Rangka Bawah
Pada bagian ini terbuat dari besi pipa ukuran 1½ inchi dan besi siku.
Gambar 2. Rangka Bawah
3. Roda
Pada bagian ini terbuat dari besi plat bentuk segitiga dan roda.
Gambar 3. Roda
44. Komposit
Komposit ini tersusun dari filler dan matriks. Pada bagian filler tersusun
dari bubur kertas dan sekam padi sedangkan pada bagian matriks tersusun
dari triplek.
Gambar 4. Komposit
D. Manfaat Penelitian
Sasaran utama dari penelitian yang dilakukan ini adalah para pekerja Manual
Material Handling. Kegunaan dari hand truck ini adalah :
1. Meningkatkan produktivitas kerja pekerja.
2. Memberikan keamanan dan kenyamanan bagi pekerja.
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TINJAUAN PUSTAKA
A. CTDs
Cumulative Trauma Disorders (CTDs) adalah sekumpulan gangguan
atau kekacauan pada sistem muskuloskeletal (musculosceletal disorders) berupa
cedera pada syaraf, otot, tendon, ligamen, tulang dan persendian pada titik-titik
ekstrim tubuh bagian atas (tangan, pergelangan, siku dan bahu), tubuh bagian
bawah (kaki, lutut dan pinggul) dan tulang belakang (punggung dan
leher).Biasanya CTDs mempengaruhi bagian-bagian tubuh yang terlibat dalam
pelaksanaan suatu pekerjaan.Tubuh bagian atas terutama punggung dan lengan
adalah bagian yang paling rentan terhadap risiko terkena CTDs. Jenis pekerjaan
seperti perakitan, pengolahan data menggunakan keyboard komputer,
pengepakan makanan dan penyolderan adalah pekerjaan-pekerjaan yang
mempunyai siklus pengulangan pendek dan cepat sehingga menyebabkan
timbulnya CTDs.
Pekerjaan-pekerjaan dan sikap kerja yang statis sangat berpotensi
mempercepat timbulnya kelelahan dan nyeri pada otot-otot yang terlibat. Jika
kondisi seperti ini berlangsung tiap hari dan dalam waktu yang lama bisa
menimbulkan sakit permanen dan kerusakan pada otot, sendi, tendon, ligamen
dan jaringan-jaringan lain. Semua gangguan akut dan kronis tersebut
merupakan bentuk dari gangguan muskuloskeletal yang biasanya muncul
sebagai :
a.    Arthritis pada sendi akibat tekanan mekanis;
b.    Inflamasi pada sarung pelindung tendon (tendinitis, peritendinitis);
c.    Inflamasi pada titik sambungan tendon;
d.    Gejala-gejala arthrosis (degenerasi sendi kronis);
e.    Kejang dan nyeri otot; dan
f. Gangguan pada diskus intervertebral pada tulang belakang.
Seringkali CTDs tidak terlihat dan sangat jarang memperlihatkan tanda
awal yang nyata.CTDs terjadi di bawah permukaan kulit dan menyerang
jaringan-jaringan lunak seperti otot, tendon, syaraf dan lain-lain.Oleh
karenanya CTDs sering disebut juga musculoskeletal disorders (MSDs).Sikap
tubuh yang dipaksakan adalah salah satu penyebab umum CTDs.
Kemunculannya sering tidak disadari sampai terjadinya inflamasi, syaraf nyeri
dan mengerut, atau aliran darah tersumbat.CTDs biasanya muncul dalam
6bentuk sindrom terowongan carpal (carpal tunnel syndrome), tendinitis,
tenosinovitis dan bursitis.
Selain musculoskeletal disorders (MSDs), beberapa istilah lain yang
sering digunakan untuk menyebut CTDs adalah Work-related Musculoskeletal
Disorders (WMSDs), Repetitive Strain Injuries (RSI)  atau Overuse Syndrome.
B. BIOMEKANIKA
Biomekanika merupakan ilmu yang membahas aspek-aspek biomekanika
dari gerakan–gerakan tubuh manusia. Biomekanika merupakan kombinasi antar
keilmuan mekanika, antropometri, dan dasar ilmu kedokteran ( biologi dan
fisiologi ). Menurut Frankel dan Nordin, biomekanika menggunakan konsep fisika
dan teknik untuk menjelaskan gerakan pada berbagai macam bagian tubuh
dan gayayang bekerja pada bagian tubuh pada aktivitas sehari-hari. Menurut
Caffin dan Anderson (1984), occupacional biomechanics adalah ilmu yang
mempelajari hubungan antar pekerja dan peralatannya, lingkungan kerja dan lain-
lain untuk meningkatkan performansi dan meminimalisasi kemungkinan cidera.
Biomekanika dan cara kerja adalah pengaturan sikap tubuh dalam bekerja.
Sikap kerja yang berbeda akan menghasilkan kekuatan yang berbeda pula dalam
melakukan tugas. Dalam hal ini penelitian biomekanika mengukur kekuatan dan
ketahanan fisik manusia dalam melakukan pekerjaan tertentu, dengan sikap kerja
tertentu. Tujuannya untuk mendapatkan cara kerja yang lebih baik, dimana
kekuatan/ketahanan fisik maksimum dan kemungkinan cidera minimum.
C. ERGONOMI
Istilah ergonomi berasal dari kalimat latin ergon, yang berarti kerja dan
nomos, artinya aturan/ hukum alam, sehingga ergonomi adalah aturan kerja, yaitu
aturan kerja yang diterapkan pada proses kerja antara manusia dan alat kerja
dimana alat kerja dapat membantu kenyamanan (kondisi alamiah dari posisi
pekerja dalam melakukan pekerjaannya, misalnya duduk dengan konsisi enak
tidak terlalu tinggi atau terlalu rendah, tangan, punggung ada sandaran) dan
produktivitas bagi pekerjanya. Perkembangan ergonomi terjadi sekitar
pertengahan abad ke-20 mulai berkembang disiplin ilmu tentang perancangan
peralatan dan fasilitas kerja yang berdasarkan kondisi fisiologi, yang dikenal
dengan Ergonomi, negara di Eropa Barat dikenal dengan istilah Human Factor
Engineering atau Human Engineering.) definisi ergonomi yang disebut sebagai
“human factor” menurut Wignjosoebroto (1995 : 56) :
1. Penekanan pada keberadaan manusia dan interaksinya dengan produk,
perlengkapan, fasilitas, prosedur dan lingkungan kerjanya sehari-hari.
2. Tujuan “human factor” yaitu meningkatkan efisiensi dan efektifitas kerja,
termasuk didalamnya usaha memaksimalkan keselamatan kerja dan
meningkatkan produktivitas kerja.
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ERGONOMI
Dalam melakukan perancangan suatu alat yang ergonomis melibatkan banyak
aspek atau faktor yang harus diperhatikan karena fokus utama ergonomi adalah
manusia sehingga dalam melakukan perancangan suatu peralatan harus didasarkan
pada kemampuan dan keterbatasan terutama yang berkaitan dengan aspek
pengamatan, kognitif, fisik ataupun psikologisnya.Menurut Wignjosoebroto(1995
: 58) penelitian ergonomi akan meliputi hal-hal yang berkaitan dengan :
1. Anatomi (struktur), fisiologi (bekerjanya) dan antropometri (ukuran) tubuh
manusia
2. Psikologi yang fisiologis mengenai berfungsinya otak dan sistem syaraf yang
berperan dalam tingkah laku manusia.
3. Kondisi-kondisi kerja yang dapat menciderai baik dalam waktu yang pendek
maupun panjang ataupun membuat celaka manusia dan sebaliknya ialah
kondisi-kondisi kerja yang dapat membuat nyaman kerja manusia.
E. ANTROPOMETRI
Pengukuran antropometri pada dasarnya adalah pengukuran jarak antara dua
titik pada tubuh manusia seperti dalam dengan menggunakan suatu alat ukur yang
dinamakan antropometer yang dirancang secara khusus untuk mengetahui ukuran-
ukuran tubuh manusia atau juga bisa juga digunakan alat ukur standart.
Pengukuran dimensi tubuh atau kondisi fisik satu orang responden dengan lainnya
adalah berbeda, hal ini karena faktor-faktor: suku/ ras, umur, jenis kelamin, serta
posisi tubuh (posture). Menurut Wignjosoebroto (1995 : 62 & 63) pengukuran
dimensi tubuh itu sendiri dibedakan dengan dua cara yaitu :
1. Pengukuran dimensi struktur tubuh (static anthropometry) yaitu dimensi
tubuh yang diukur dalam berbagai posisi standart dan tidak bergerak (tetap
tegak sempurna)
2. Pengukuran dimensi fungsional tubuh (dynamic anthropometry) yaitu
pengukuran yang dilakukan terhadap posisi tubuh pada saat berfungsi
melakukan gerakan-gerakan tertentu yang berkaitan dengan kegiatan yang
harus diselesaikan.
Data antropometri ini nantinya akan merupakan pedoman untuk menentukan
bentuk, ukuran, dan dimensi yang tepat berkaitan dengan produk yang dirancang
dan manusia yang akan menggunakan/ mengoperasikan produk tersebut.
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METODE PELAKSANAAN
1. Flowchart metode pelaksanaan penelitian
Gambar 5. Flowchart pelaksanaan penelitian
2. Penjelasan Flowchart
1. Identifikasi Masalah
Pada tahap ini dilakukan identifikasi terhadap permasalahan yang ada.
Permasalahan yang telah diidentifikasi sampai saat ini dapat dilihat pada
bagian perumusan masalah.
2. Pengumpulan Data dan Literatur
Pengumpulan literatur yang mendukung penelitian dilakukan pada tahap
ini. Literatur digunakan untuk mempelajari teori dan ilmu pengetahuan
yang berhubungan dengan masalah yang diteliti. Literatur-literatur diambil
dari buku-buku maupun dari internet serta sumber-sumber lainnya.
3. Perancangan Sistem atau Produk
Dalam tahap ini dilakukan perancangan prototipe secara teoritis dan
perincian material. Tahap perancangan produk dibagi menjadi:
a. Pembuatan desain produk, yaitu desain skematik dari hand truck yang
sudah dibuat melalui software SolidWork.
b. Pembuatan daftar material, yaitu material apa saja yang diperlukan
dalam pembuatan produk hand truck.
Mulai
Identifikasi Masalah
Pengumpulan Data dan Literatur
Perancangan Sistem dan Produk
Produksi Alat
Uji Coba dan Analisis
Finalisasi dan Penyempurnaan
Sistem
Selesai
94. Produksi Alat
Dalam tahap ini dilakukan pembuatan produk untuk kemudian diuji
apakah produk sudah layak pakai atau belum. Tahap ini terdiri dari tiga
bagian yaitu:
a. Pembelian bahan dan peralatan
b. Pembuatan produk hand truck
5. Uji Coba dan Analisis
Di tahap ini akan dilakukan pengujian produk yang telah dibuat untuk
dianalisis guna memperbaiki kekurangan yang ada dan melakukan
optimasi kegunaan. Analisis meliputi pengujianperforma alat berdasarkan
aspek ergonomi. Dalam tahap ini juga akan dilakukan evaluasi pada desain
hand truck. Untuk melakukan perbaikan terhadap kekurangan yang
mungkin terjadi saat uji coba.
6. Finalisasi dan Penyempurnaan Sistem
Pada tahap ini dilakukan perbaikan dan penyempurnaan desain dan kinerja
produk sesuai dengan hasil analisis yang bertujuan untuk memperbaiki
sikap kerja serta meningkatkan produktivitas dalam belajar di rumah.
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BAB 4
BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN
4.1 ANGGARAN BIAYA
Tabel 1. Total Biaya
Pengeluaran Biaya
Peralatan Penunjang Rp. 2.500.000
Bahan Habis Pakai Rp.3.082.600
Perjalanan Rp. 1.000.000
Lain-lain Rp.657.000
Total Rp.7.239.600
4.2 JADWAL KEGIATAN
Tabel 2. Jadwal Kegiatan
No Kegiatan
Bulan Ke-
1 2 3 4 5
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 IdentifikasiMasalah
2
Pengumpulan
Data
dan Literatur
3 PerancanganSistem
4 Produksi Alat
5 Uji Coba danAnalisis
6 Finalisasi dan
Penyempurnaaan
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Lampiran 2.Justifikasi Anggaran Kegiatan
a. Peralatan Penunjang
Material Justifikasi
pemakaian
Kuantitas Harga Satuan
(Rp)
Jumlah (Rp)
Gergaji besi Untuk
memotong besi
1 buah 35.000 35.000
Meteran Untuk
mengukur bahan
yang digunakan
1 buah 44.000 44.000
Spidol Untuk menandai
bahan yang
digunakan
1 buah 7.000 7.000
Alat las Untuk
menyambung
besi rangka
utama
1 buah 1.250.000 1.250.000
Mesin Gerinda Untuk
menghaluskan
permukaan
rangak utama
1 buah 425.000 425.000
Blender Untuk
mencampur
bahan komposit
1 buah 200.000 200.000
Timbangan
digital
Untuk
menimbang
bahan yang
digunakan
1 buah 85.000 85.000
Mixer Untuk
mencampur
bahan komposit
1 buah 179.000 179.000
Kuas cat Untuk mengecat
rangka hand
truck
1 buah 12.000 12.000
Kunci pas Untuk
memasang roda
hand truck
1 set 263.000 263.000
SUB TOTAL (Rp) 2.500.000
b. Bahan Habis Pakai
Material Justifikasi
pemakaian
Kuantitas Harga
Satuan (Rp)
Jumlah (Rp)
Besi pipa silinder 11/4” Untuk bahan
rangka utama
12 m 340.000 790.000
Besi pipa silinder 11/2” Untuk bahan
rangka utama
12 m 450.000 900.000
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Besi siku Untuk bahan
rangka alas
6 m 85.000 85.000
Roda Untuk
penggerak hand
truck
6 buah 50.000 300.000
Plat segitiga Untuk
penyambung
tiga roda
2 buah 100.000 200.000
Sambungan roda Untuk
menyambung
roda kanan dan
roda kiri
1 buah 150.000 150.000
Tuas pegangan Untuk pegangan
hand truck
2 buah 50.000 100.000
Tripleks 3mm Untuk pelapis
komposit
1
lembar
50.000 50.000
Koran bekas Untuk bahan
utama komposit
5 kg 4.000 20.000
Sekam padi Untuk bahan
komposit
5 kg 120 600
Lem fox Untuk perekat
dalam komposit
1 kg 30.000 30.000
Dempul Untuk tambalan
sambungan besi
rangka
2
kaleng
50.000 100.000
Amplas Untuk
menghluskan
besi rangka
10
lembar
4.200 42.000
Cat Untuk memberi
warna
1 liter 80.000 80.000
Thinner Untuk
mengencerkan
cat
1
kaleng
30.000 30.000
Elektroda Untuk bahan
alat las
1 box 115.000 115.000
Mata gerinda Untuk bahan
mesin gerinda
1 box 90.000 90.000
SUB TOTAL (Rp) 3.082.600
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c. Perjalanan
Material Justifikasi pemakaian Kuantitas Harga
satuan (Rp)
Jumlah
(Rp)
Perjalanan sampling
material
Untuk bahan bakar
kendaraan dalam
sampling alat dan
bahan
4 150.000 600.000
Perjalanan
pembelian material
Untuk bahan bakar
kendaraan dalam
pengadaan alat dan
bahan
4 100.000 400.000
SUB TOTAL (Rp) 1.000.000
d. Lain-lain
Material JustifikasiPemakaian Kuantitas
Harga Satuan
(Rp) Jumlah (Rp)
Proposal Untuk pembuatandan cetak proposal 3 buah 30.000 90.000
CD dan
tempat
CD
Untuk menyimpan
file desain dan
proposal
6 buah 10.000 60.000
Materai
Untuk pelengkap
dalam surat
pernyataan
1 buah 7.000 7.000
Leaflet Untuk mediapromosi 100 buah 1.000 100.000
Banner Untuk mediapromosi 4 buah 75.000 300.000
Brosur Untuk mediapromosi 100 buah 1.000 100.000
SUB TOTAL (Rp) Rp. 657.000
Total Biaya (Keseluruhan) Rp. 7.239.600
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Lampiran 3. Susunan Organisasi Tim Pelaksana dan Pembagian Tugas
No Kegiatan Pelaksana Jadwal
Pelaksanaan
Jam Kerja
1 Identifikasi masalah Seluruh anggota
tim
Minggu 1,2
(Bulan 1)
8 jam per
minggu
2 Pengumpulan data dan
literatur
Seluruh anggota
tim
Minggu 2-4
(Bulan 1),
Minggu 1
(Bulan 2)
8 jam per
minggu
3 Perancangan sistem
a. Pembuatan desain
produk
b. Pembuatan daftar
material
Fandy, Adi
Mulyo
Abror,
Kusumaningtiyas
Tika
Minggu 1-4
(Bulan 2)
Minggu 1-4
(Bulan 2)
8 jam per
minggu
8 jam per
minggu
4 Produksi alat :
a. Membeli bahan dan
peralatan
b. Membuat produk
hand truck
 Rangka Utama
 Roda
 Alas
 Assemblydan
finishing
Seluruh anggota
tim
Fandy
Adi Mulyo
Abror
Seluruh anggota
tim
Seluruh anggota
tim
Mingu 4
(Bulan 2)
Minggu 4
(Bulan 2),
Minggu 1
(Bulan 3)
8 jam per
minggu
3 jam per
hari
5 Uji Coba dan Analisis Seluruh anggota
tim
Minggu 1-4
(Bulan 3,4)
8 jam per
miinggu
6 Finalisasi dan
Penyempurnaan
Seluruh anggota
tim
Minggu 1-4
(Bulan 4),
Minggu 1,2
(Bulan 5)
8 jam per
minggu
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Lampiran 5. Gambaran teknologi yang hendak dikembangkan
